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RESUM 
L‟objecte del present projecte és dissenyar un edifici, de 10 vivendes i un garatge 
comunitari, i les seves instal·lacions per obtenir una classificació A d‟eficiència energètica 
d‟acord allò que disposa el Codi Tècnic de l‟Edificació (CTE) i el Real Decret 235/2013 
“Procediment per la certificació de la qualificació energètica d‟un edifici”.  
La finalitat del projecte és el càlcul i disseny de les instal·lacions elèctriques, de sanejament, 
de fontaneria, de calefacció, de captació solar, de ventilació i de contra incendis i la seva 
posterior avaluació energètica amb els programes LIDER i CALENER VYP.  
El present projecte es dividirà en una memòria i plànols. Als annexes s‟afegiran els càlculs, 
plec de condicions tècniques, el pressupost, i l‟estudi d‟impacte medi ambiental. 
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1. GLOSSARI 
 CTE: Codi Tècnic de l‟Edificació 
 UD: Unitat de desguàs  
 ACS: Aigua calenta sanitària 
 RBT: Reglament Baixa Tensió 
 NIA: Norma bàsica per les instal·lacions interiors de subministre d‟aigua 
 RITE: Reglament d‟Instal·lacions Tèrmiques en els edificis 
 ICP: Interruptor de control de potència 
 IGA: Interruptor general automàtic 
 CGP: Caixa general de protecció 
 LGA: Línia general d‟alimentació 
 DI: Derivació individual 
 BIE: Boca d‟incendis equipada 
 RITI: Recinte d‟instal·lacions de Telecomunicacions Inferior 
 RITS: Recinte d‟instal·lacions de Telecomunicacions Superior 
 IEE: Indicador d‟eficiència energètica 
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2. PREFACI 
2.1. ORIGEN DEL PROJECTE 
El 19 de maig de 2010 el Parlament europeu i el Consell de ministres aprova la directiva 
2002/91/CE, la Directiva 2010/31/UE relativa a l'eficiència energètica dels edificis. On diu 
que a partir del 31 de desembre de 2020 tots els edificis de nova construcció hauran de ser 
edificis de consum d'energia gairebé nul. 
A partir de la Directiva 2010/31/UE el govern espanyol aprova el Reial Decret 235/2013 que 
diu que des de l‟1 de juny de 2013 "serà obligatori posar a la disposició dels compradors o 
arrendadors d'edificis un certificat amb una qualificació energètica de l‟edifici".  
2.2. MOTIVACIÓ 
L‟aparició de la normativa anterior juntament amb la meva consciencia medi ambiental 
personal i l‟experiència adquirida treballant per una empresa instal·ladora, va ser la 
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3. INTRODUCCIÓ 
3.1. OBJECTIU DEL PROJECTE 
L‟objecte del present projecte és principalment el disseny i càlculs de les instal·lacions 
pertinents per tal d‟aconseguir una classificació A d‟Eficiència Energètica d‟un edifici de 10 
vivendes i un garatge comunitari. Tot i que també implícitament hi ha una part de disseny 
de l‟edifici en si.  
L'escala de qualificació energètica el que mesura és el consum d'energia que es considera 
necessari per satisfer la demanda energètica del nostre edifici, així com les seves 
emissions de CO2, en condicions normals d'ús. 
Des de l'aparició del RD 47/2007 que regulava la certificació energètica dels edificis de 
nova construcció, i ara amb el nou RD235/2013 que inclou també els edificis existents, la 
llei obliga a classificar els immobles amb una lletra dins d'una escala. Aquesta escala està 
relacionada amb uns indicadors directament relacionats amb les emissions de CO2. 
Aquests indicadors de qualificació d‟eficiència energètica C1 i C2 de vivendes unifamiliars o 











   (Eq.3.1) 
 









  (Eq.3.2) 
 
El software de certificació energètica CALENER compara les emissions del nostre edifici 
objecta amb un edifici de referència de similars característiques. D‟aquests dos edificis 
provenen aquests valors Io e Ir. 
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Cada lletra es correspon a un interval de valors dels indicadors C1 i C2 com podem veure 
en la taula 3.1.  
 
Taula. 3.1 Qualificació d‟eficiència energètica dels edificis destinats a vivendes. 
Aquests valors no són definitius. Per obtenir el interval final, el procés continua. El següent 
procés és la desnormalització que consisteix en aïllar els coeficients I, tal i com podem 
veure en les següents equacions: 
 




  (Eq.3.3) 
 





Aquests coeficients depenen de C1,C2, R i R‟ i se‟ls anomenen IEE o indicador d‟eficiència 
energètica.  
En multiplicar aquests valors IEE calculats per la seva corresponent R o R‟, s'obtenen els 
valors que ens serviran per determinar la lletra de qualificació corresponent per a cada 
indicador: emissions per a calefacció, per a refrigeració,etc.   
Per tal d‟aclarir-ho una mica més presentem les Fig.3.1 i .3.2 
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.  Fig. 3.1 Definició diferents paràmetres d‟eficiència. 
 
Fig.3.2 Esquema final obtenció qualificació eficiència energètica.  
En el nostre edifici, els valors límits dels intervals de l‟escala d‟eficiència energètica és el 
següent: 
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Fig.3.3 Valors límits de la qualificació del nostre edifici 




3.2. ABAST DEL PROJECTE 









Per a la definició de les instal·lacions, el projecte constarà dels següents apartats: 
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 MEMÒRIA: Document en el que es defineixen la filosofia de funcionament de la 
instal·lació i es detallen alguns equips i sistemes projectats. Inclou bases de càlcul i 
també la menció de tota la normativa aplicada.  
 PLÀNOLS indicatius del recorregut de les instal·lacions, comprenent plànols de les 
diferents plantes, esquemes de principi i detalls constructius.  
Annexos: 
A. CÀLCULS EDIFICI 
B. CÀLCULS GARATGE COMUNITARI 
C. ESTUDI D‟IMPACTE MEDI AMBIENTAL 
D. PRESSUPOST 
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4. DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
4.1. DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
L‟edifici consisteix en un bloc de 10 habitatges,  2 habitatges per planta repartits en 4 
plantes més una planta baixa, i un garatge comunitari que es troba a la planta soterrani -1.  
Cada habitatge disposa d‟un rebedor - passadís, un bany, una habitació amb un llit 
individual, una habitació amb un llit de matrimoni, una sala – menjador - cuina i una 
terrassa. La planta 1, que anomenarem planta tipus, és idèntica a la planta 2,3 i 4. La 
planta baixa  és una mica diferent perquè es on es troba l‟entrada a l‟edifici.  
El garatge comunitari disposa de 13 places d‟aparcament i 10 trasters. A la mateixa planta 
soterrani -1 es on trobem també la sala de calderes.   
4.2. SITUACIÓ  
L‟edifici es troba situat al Passeig Comte de Vilardaga en la localitat de Sant Just Desvern 
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4.3. QUADRE DE SUPERFICIES 
4.3.1. PLANTA SOTERRANI -1 
 
Local Superfície m2 
Aparcament 481,58 
Sala Calderes 77,18 
Vestíbul Ascensor 3,50 
Ascensor 2,85 
Escala 9,00 
Passadís escala 7,10 
Traster 1 3,10 
Traster 2 3,00 
Traster 3  2,90 
Traster 4 2,90 
Traster 5 3,00 
Traster 6 3,10 
Traster 7 3,00 
Traster 8  2,75 
Traster 9  3,35 
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Local Superfície m2 
Accés 5,00 
Vestíbul i circulacions 20,15 
Ascensor 2,85 
Escala (PB a P1) 6,95 
Aigua  0,50 






Local Superfície m2 
Rebedor - passadís 5,10 
Bany 6,48 
Habitació 1 8,98 
Habitació 2 10,30 








Local Superfície m2 
Rebedor - passadís 5,10 
Bany 6,48 
Habitació 1 8,98 
Habitació 2 10,30 








Local Superfície m2 
Circulacions 5,50 
Ascensor 2,85 











Local Superfície m2 
Rebedor - passadís 6,50 
Bany 7,84 
Habitació 1 7,01 
Habitació 2 10,58 






Local Superfície m2 
Rebedor - passadís 6,50 
Bany 7,84 
Habitació 1 7,01 
Habitació 2 10,58 
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4.3.4. PLANTA COBERTA 
 






4.4. ENVOLTANT DE L’EDIFICI 
Tot i que escapa de les competències de l‟Enginyer Industrial per aconseguir una 
classificació A d‟eficiència energètica no només hem de realitzar les instal·lacions 
pertinents, sinó que hem de fer d‟Arquitectes i actuar també sobre l‟envoltant tèrmica de 
l‟edifici, és a dir sobre el disseny de l‟edifici.  
L‟envoltant tèrmica es compon dels tancaments de l'edifici que separen els recintes 
habitables de l'ambient exterior i les particions interiors que separen els recintes habitables 
dels no habitables que al seu torn estiguin en contacte amb l'ambient exterior.  
Evidentment no tindria cap sentit dissenyar unes instal·lacions de calefacció on tota la calor 
generada es perdés per un mal aïllament de les parets. El rendiment seria molt baix i les 
emissions de CO2 molt elevades, cosa que no ens interessa.  
S‟han dissenyat uns tancaments estàndards per limitar les pèrdues energètiques de l‟edifici 
que a l‟annex B estudi d‟impacte ambiental avaluarem amb el programa LIDER.  
Els tancaments són els següents: 
4.4.1. COBERTA 
 
Composició  Gruix (m) 
Plaqueta o baldosa cerámica 0,02 
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Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,12 
Betún fieltro o lámina 0,003 
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
Hormigón en masa 2000 < d < 2300 0,02 
FU Entrevigado de hormigón aligerado -Canto 25 0,25 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
 
4.4.2. FORJAT INTERIOR 
 
Composició  Gruix (m) 
Azulejo cerámico 0,02 
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,02 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,05 
BC con mortero convencional espesor 140 mm 0,14 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
 
4.4.3. FORJAT TERRENY 
 
Composició  Gruix (m) 
Azulejo cerámico 0,02 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,04 
Mortero de cemento o cal para albañilería y para 0,02 
Hormigón armado 2300 < d < 2500 0,02 
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Composició  Gruix (m) 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,115 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,06 
Cámara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0 
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,115 
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
 
4.4.5. MUR EXTERIOR 
 
Composició  Gruix (m) 
1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 mm 0,115 
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
Betún fieltro o lámina 0,003 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,08 
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,04 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
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4.4.6. MUR TERRENY 
 
Composició  Gruix (m) 
1/2 pie LM métrico o catalán 40 mm< G < 50 mm 0,115 
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,08 
Mortero de áridos ligeros [vermiculita perlita] 0,01 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
 
4.4.7. ENVANS INTERIORS 
 
Composició  Gruix (m) 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
1/2 pie LP métrico o catalán 40 mm< G < 60 mm 0,115 
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,01 
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5. INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 
5.1. NORMATIVA APLICADA 
- Codi Tècnic Edificació CTE DB HS-5 Evacuació d‟aigües  RD 314/2006, de 17 de març 
de 2006 (BOE 28/03/2006) modificat per RD 1371/2007 (BOE 23/10/2007), Orden VIV 
984/2009 (BOE 23/4/2009) i les seves correccions d’errades (BOE 20/12/2007 i 
25/1/2008) 
- Especificacions fixades pel D.21/2006 d‟Ecoeficiència. 
- Reglament dels Serveis Públics de Sanejament (D.130/2003). 
- RBT-ITC BT-16 Instal·lacions d‟enllaç. Contadors: Ubicació i sistema d‟instal·lació 
5.2. DESCRIPCIÓ  DE LA INSTAL·LACIÓ 
Com la xarxa de clavegueram existent a la zona és del tipus unitari, s‟haurà de dimensionar 
un sistema separatiu amb una connexió final d‟aigües pluvials i una altre per aigües fecals.  
5.2.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT FECAL 
La instal·lació de sanejament fecal té per objecte l‟evacuació de les aigües residuals dels 
aparells sanitaris.  
En l‟edifici la instal·lació de sanejament fecal dissenyat es composa de tres elements 
diferenciats; ramals interiors d‟habitatge, baixants i col·lectors.   
Els ramals interiors d‟habitatges son aquelles canonades que van des de l‟aparell sanitari 
fins el baixant més proper.  
Els baixants són les canonades verticals que recorren totes les plantes de l‟edifici recollint 
les aigües provinents dels diferents ramals fins als col·lectors. Els baixants d‟aigües 
residuals circulen per calaixos verticals d‟obra. 
Els col·lectors són les canonades horitzontals que es troben al sostre de la planta soterrani 
-1 (garatge), on es recullen totes les aigües dels baixants transportant-les fins a la xarxa de 
clavegueram públic. Previ a la connexió a la xarxa publica es col·loca un sifó general 
registrable. 
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S‟han col·locat embornals als locals d‟instal·lacions i sala de calderes, tal com indiquen els 
diferents reglaments (aigua, electricitat,etc) perquè en cas d‟averia, descuit o ruptura de 
canonades no es puguin produir inundacions en el local.  
La sortida a la xarxa de sanejament fecal municipal és fa per el sostre de la planta soterrani 
-1 així que totes les entrades d‟aigua a la planta soterrani -1 es condueixen cap a un pou 
amb bombeig on es recolliran i bombejaran cap al sostre del soterrani -1.  
L‟equip de bombeig d‟aigües residuals del soterrani estarà format per dues bombes 
iguals amb funcionament alternatiu, per bombejar les aigües fins al col·lector.  
La bomba és la Grundfos AP12.40.08 que té les següents característiques;  
 
 
Model: Grundfos AP12.40.08 
P1 = 1‟3 kW 
P2 = 0‟8 kW 
IN = 5‟9 A 
Tensió: 1x230 
Taula 5.1 Característiques Pou de Bombeig Sanejament 
Disposarà de quadre elèctric i de comandament manual i automàtic. I es col·locaran en 
un pou de dimensions 1,00 m amplada x 1,00 m llargària x 1,00 m de fondària que 
permet el registre i el manteniment disposant d‟una tapa hermètica. 
El traçat de la xarxa dissenyat és lo més senzill possible per tal de aconseguir una 
circulació natural per gravetat. Tots els aparells sanitaris disposen de tancament hidràulic 
per evitar les males olors. Es disposaran registres a peu de baixant, canvis de direcció i 
entroncaments en els col·lectors.  
La xarxa incorpora un subsistema de ventilació primària per evacuar l‟aire del baixant 
evitant subpressions i sobrepressions que consisteix en la prolongació dels baixants per 
sobre de l‟ultima planta fins la coberta, com a mínim, 1,30 d‟altura sobre la teulada, de 
forma que quedi en contacte amb l‟atmosfera exterior. A més, es col·locaran columnes de 
ventilació per al pou de bombeig del soterrani i després de cada sifó general de l‟edifici.  
El material utilitzat per tota la xarxa fecal és polipropilè insonoritzat.  
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El traçat de la xarxa fecal i la disposició del grup de bombeig s'indica en els plànols de 
planta adjunts S01,S02,S03 i S04. 
5.2.2. DESCRIPCIÓ  DE LA INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT PLUVIAL. 
La instal·lació de sanejament pluvial té per objecte l‟evacuació de les aigües pluvials de 
l‟edifici provinents dels embornals de cobertes, terrasses i rampa de l‟aparcament.  
La coberta i les terrasses disposen també de sobreeixidors com a sistema d‟evacuació 
alternatius. 
La nostra instal·lació de sanejament pluvial es composa de dos elements diferenciats; 
baixants i col·lectors.  
Els baixants són les canonades verticals que recorren totes les plantes de l‟edifici 
transportant les aigües provinents de la coberta fins als col·lectors. Els baixants d‟aigües 
pluvials circulen per calaixos verticals d‟obra. 
Els col·lectors són les canonades horitzontals penjades, al sostre del soterrani -1 o 
aparcament, que recullen totes les aigües dels baixants, terrasses i rampa del pàrking 
descoberta, transportant-les fins a un dipòsit comunitari soterrat.  Aquest aigües serviran 
després per regar els jardins del voltant de l‟edifici.  
La connexió al dipòsit es troba sota el forjat de la planta soterrani -1 o aparcament. Previ a 
la connexió al dipòsit es col·loca un sifó general registrable.  
Com l‟edifici té menys de 7 plantes només serà necessària ventilació primària així que es 
perllongaran fins a la coberta, sobresortint, com a mínim, 1,30 d‟altura sobre la teulada. 
Es disposaran registres a peu de baixant, canvis de direcció i entroncaments en els 
col·lectors. 
El material utilitzat tant per la xarxa pluvial serà polipropilè insonoritzat. 
El traçat de la xarxa pluvial s'indica en els plànols de planta adjunts S01,S02,S03 i S04. 
5.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
5.3.1. CÀLCUL DE BAIXANTS, COL·LECTORS, RAMALS FECALS 
El càlcul de baixants, col·lectors i ramals fecals es farà mitjançant el mètode d‟adjudicació 
del número d‟unitats de desguàs (UD). Cada unitat de desguàs equival a 0‟47 dm
3
/s i 
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representa el pes que un aparell sanitari té en la avaluació de diàmetres d‟una xarxa 
d‟evacuació.  
És un mètode inexacte ja que es molt difícil establir formules matemàtiques que relacionin 
la velocitat de l‟aigua, caudal i secció d‟aquestes canonades per diferents motius; són que 
aquestes canonades només s‟omplen parcialment, el líquid va barrejat amb aire,etc.  
El mètode que hem utilitzat de les unitats de desguàs és un mètode acceptat pel Codi 
Tècnic de l‟Edificació (CTE) i ve determinat a partir d„experiències anteriors. 
5.3.2. CÀLCUL DE POU DE BOMBEIG 
El càlcul del dipòsit de recepció i el cabal de la bomba els determinarem amb les equacions 
proporcionades per el Codi Tècnic de l‟Edificació (CTE). 
0 '3u aportV x Q   (Ec.5.1) 
1'25b aportQ x Q     (Ec. 5.2) 
Per determinar la altura total que ens proporcionarà la bomba aplicarem la següent equació 
que prové d‟una simplificació del principi de Bernoulli. 
TOT geo punts rectesH H H H  (Ec.5.3) 
Les  pèrdues de càrrega en punts singulars i pèrdues per fricció en canonades rectes les 
obtindrem de les taules proporcionades per la marca de bombes Grundfos. Aquestes 






5.3.3. CÀLCUL DE BAIXANTS, COL·LECTORS PLUVIALS. 
El càlcul de baixants, col·lectors i ramals pluvials es farà en funció de la superfície de 
coberta, terrasses i rampa de l‟aparcament en projecció horitzontal.  
És un mètode inexacte ja que es molt difícil establir formules matemàtiques que relacionin 
la velocitat de l‟aigua, caudal i secció d‟aquestes canonades per diferents motius; són que 
aquestes canonades només s‟omplen parcialment, el líquid va barrejat amb aire,etc.  
El mètode que hem utilitzat de la superfície en projecció horitzontal pel Codi Tècnic de 
l‟Edificació (CTE) i ve determinat a partir d„experiències anteriors. 
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6. INSTAL·LACIÓ DE CAPTACIÓ SOLAR 
6.1. NORMATIVA APLICADA 
 
- Reglament d‟instal·lacions tèrmiques als edificis. RITE. Reial Decret 238/2013, de 5 de 
abril 2013. 
 
- Reial decret 865/2003, de 4 de juliol, pel que se estableixen els criteris higiènic-sanitaris 
per a la prevenció i control de la legionel·losi. 
 
- Decret 352/2004 de la Generalitat de Catalunya, de 27 de juliol, pel qual s‟estableixen 
les condicions higiénico-sanitàries per a la prevenció o el control de la legionel·losi. 
(DOGC 4185-29/07/04). 
 
- Decret de la Generalitat de Catalunya 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula 
l‟adopció de criteris ambientals i d‟ecoeficiència en els edificis. 
 
- Real Decret 314/2006, de 17 de març, pel qual s‟aprova el “Codi Tècnic de l‟Edificació” 
(BOE 28 de març de 2006). 
 
- CTE DB HE 4 – Contribució solar mínima d‟aigua calenta sanitària. 
 
- Ordenança sobre la incorporació de sistemes de captació d‟energia solar, l‟estalvi 
energètic i la racionalització dels usos de l‟aigua en els edificis del terme municipal de 
Sant Just Desvern. 
 
- UNE-EN 12975-1: Sistemes solars tèrmics i components. Captadors solars. Part 1 
Requisits generals.  
6.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
En la instal·lació solar del nostre edifici per a la producció d‟ACS s‟ha utilitzat un sistema 
centralitzat. Està format per un sistema de captació, un sistema d‟intercanvi d‟energia, un 
sistema d‟acumulació, un sistema hidràulic i un sistema auxiliar.  
S‟ha previst instal·lar 8 captadors solars de la marca “Viessmann” del model „Vitosol SV2 
200F‟, de dimensions 2.380 x 1.060 mm: Aquests captadors tenen una superfície de 
captació activa de 2,33 m
2
 i s‟instal·laran horitzontalment sobre una estructura auxiliar 
sobre la coberta amb una inclinació de 45º sobre la horitzontal i amb orientació sud (0ºC). 
 
 




Model: Viessmann Vitosol SV2 200F 
A = 2.380 x 1.060 mm 
Sc = 2‟33 m
2
 
η0 = 0‟7930 
Kglobal = 4‟04 
Taula 6.1 Característiques del Captador Solar 
La transferència de calor des dels captadors fins a l‟acumulador es fa mitjançant un  
bescanviador de plaques d‟acer inoxidable de la marca “Viessmann” del model “Vitotrans 
100 PWT”.  
 
Fig 6.1 Bescanviador Viessmann Vitotrans 100 PWT 
Per garantir el funcionament del sistema de captació en instal·lacions solars tèrmiques 
ubicades en llocs amb risc de gelades és necessari l‟ús de l‟anticongelant glicol en les 
quantitats indicades per el fabricant dels captadors en el circuit primari.  
Aquest fet comporta la utilització d‟un bescanviador de calor que facilita el bescanvi de 
calor entre circuit primari i secundari així com la separació física dels dos circuits 
permetent un funcionament del primari en circuit tancat. 
La circulació en el sistema solar és forçada. S‟instal·larà una bomba Wilo Solar Star-STG 
25/4 al circuit primari (captadors - bescanviador) i una bomba Wilo Top-Z 20/4 al 
secundari (bescanviador - acumulador).  
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Model: Wilo Star-STG 25/4 
 
Model: Wilo Top-Z 20/4 
Tensió = 1 x 230 V Tensió = 1 x 230 V 
Hmax = 4 m Hmax = 4 m 
Dnom = 25 Dnom = 20 
Qmax = 3‟5 m
3
/h Qmax = 4 m
3
/h 
Taula 6.2 Característiques de les Bombes del circuit primari i circuit secundari.   
Aquestes bombes, sempre que sigui possible, es muntaran a les zones més fredes del 
circuit, tenint en compte que no es produeixi cap tipus de cavitació i sempre amb l'eix de 
rotació en posició horitzontal. 
En el circuit primari el cabal que s‟ha emprat per al càlcul del circuit és el que recomana 
el fabricant i que és de 30 l/m
2
·h. El material a utilitzar serà tub de coure de dimensions 
normalitzades, el qual s‟aïllarà amb recobriment d‟escumes elastomèriques de 19 mm de 
gruix en recorreguts interiors i 35 mm de gruix i amb protecció UV en recorreguts 
exteriors tal com diu el RITE.  
Aquest circuit disposarà dels dispositius de seguretat necessaris com vàlvula de 
seguretat i un dipòsit d‟expansió de 50 l, per garantir la integritat del circuit en el cas de 
funcionament en condicions extremes de pressió i temperatura.  
El secundari arribarà fins a la sala de calderes, planta soterrani -1 o aparcament, on es 
troba el dipòsit acumulador d‟ACS solar de 1.000 l que és el que acumula energia en 
forma d‟increment de temperatura de l‟aigua emmagatzemada per tal de compensar la 
diferència de potència que al llarg del dia es produeix entre el consum i la producció. El 
material a utilitzar serà tub de coure amb aïllament d‟escumes elastomèriques. 
A més s‟instal·larà una centraleta de regulació del sistema de producció de la marca 
“Viessmann” i del model Vitosolic 200. 
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Fig 6.2 Centraleta de regulació Viessmann Vitosolic 200 
Instal·larem també un sistema de dissipació d‟energia format per uns aerotermos per 
quan sigui necessari. Sobretot a l‟estiu que els captadors cobreixen més del 100% de les 
necessitats d‟ACS.  
En els punts alts de la sortida de bateries de captadors i en tots aquells punts de la 
instal·lació on pugui quedar aire acumulat, es col·locaran sistemes de purga constituïts per 
purgador manual o automàtic. 
A l‟ hivern quan amb els captadors solars no puguem cobrir la demanda, tenim la caldera 
mixta de biomassa centralitzada com a sistema auxiliar per a calefacció i producció 
d‟ACS.  
6.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
6.3.1. CÀLCUL DEL CABAL D’ACS DIARI I FRACCIÓ SOLAR MÍNIMA 
Per fer el càlcul del cabal d‟ACS diari i la fracció solar mínima ho farem a través de dos 
mètodes; el Codi Tècnic de l‟Edificació i el Decret d‟Ecoeficiència.  
Això és degut a que el CTE és una normativa d‟àmbit estatal però aquí a Catalunya la 
Generalitat té la seva pròpia normativa sobre com calcular el cabal d‟ACS  i és diu Decret 
d‟Ecoeficiència.  El procediment és idèntic al CTE però les taules són diferents.  
Una vegada tinguem els resultats dels dos mètodes, adoptarem els més restrictius.  
6.3.2. CÀLCUL DE LA FRACCIÓ SOLAR REAL 
El nombre del captadors a instal·lar i la fracció solar real es determina a partir del mètode 
simplificat F-Chart recomanat per l‟IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de 
Energia) del qual es propietari el Ministeri d‟Indústria, Energia i Turisme d‟Espanya.  
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És un mètode àmpliament acceptat  i suficientment exacte per a llargues estimacions. 
El mètode permet realitzar el càlcul de l‟aportació de calor total necessari per cobrir les 
carregues tèrmiques i el seu rendiment mitjà en un període llarg de temps.  
Per desenvolupar-lo s‟utilitzen les dades mensuals dels medis meteorològics i es 
perfectament vàlid per determinar el rendiment o factor de cobertura solar en instal·lacions 
de calefacció, en tot tipus d‟edificis, a traves de captadors solars plans.  
La seva aplicació sistemàtica consisteix en identificar les variables adimensionals del 
sistema d‟escalfament solar i utilitzar la simulació de funcionament a través de l‟ordinador, 
per dimensionar les correlacions entre aquestes variables i el rendiment mitjà del sistema 
per un llarg període de temps.  
Els passos a seguir per desenvolupar el mètode són els següents; 
1. Càlcul del consum d‟ACS  mensual. 
2. Càlcul de l‟energia calorífica que comporta aquest consum.  
3. Càlcul del paràmetre D1 
4. Càlcul dels coeficients FACS i FAcum. 
5. Càlcul del paràmetre D2 
6. Determinació del paràmetre f. 
7. Càlcul de la cobertura solar mensual. 
8. Càlcul de la cobertura solar anual i formació de taules i gràfic.  
L‟equació principal utilitzada en aquest mètode es la següent:  
2 2 3
1 2 1 2 11'029· 0'065· 0'245· 0'0018· 0'021·mesf D D D D D   (Eq.6.1) 
Per obtenir el paràmetres D1 i D2 utilitzem les següent equacions: 
0 int ,
1
· · · · ·c dm dias mesabsorbida
mes mes






· · ·(100 )· · ·24·perdida c global amb acum ACS dias mes
mes mes
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On: 
Gdm = Irradiació solar diària per els nostres captadors. 
Sc = Superfície dels nostres captadors (area d‟obertura). Depèn del numero de captadors.  
MAI = Modificador de l‟angle d‟incidència dels nostres captadors. 
 η0 = Rendiment òptic. Dada del captador. 
FCint = Factor de correcció captador-intercanviador.  
Kglobal = Coeficient de pèrdues global. 
FCacum = Factor de correcció de l‟acumulador. 





















Una vegada determinat el paràmetre de la fracció solar, l‟energia solar útil aportada vindrà 
donada per l‟equació següent; 
, ·solar mes mes mesEU f DE  (Eq.6.6) 
Aquest procés es repetirà per tots els mesos de l‟any (procés iteratiu). La relació entre la 
suma de cobertures mensuals i la suma de carregues calorífiques o necessitats mensuals 
de calor, determinarà la cobertura anual del sistema.  
6.3.3. CÀLCUL BESCANVIADOR 
La potència mínima del bescanviador P es determinarà com marca el CTE DB HE4 per les 
condicions de treball en els hores centrals del dia suposant una radiació solar de 1000 
W/m
2
 i un rendiment de la conversió d‟energia solar a calor del 50% complint-se la següent 
condició: 
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500 ·P A  (Eq.6.7) 
On; 
P és la potència mínima del bescanviador (W) 
A l‟àrea dels captadors (m
2
) 
6.3.4. CÀLCUL CANONADES I DIPÒSIT D’EXPANSIÓ 
S‟ha determinat com diu el CTE “d‟acord amb les especificacions del fabricant com a 
conseqüència del disseny del seu producte.”  
6.3.5. CÀLCUL DE BOMBES PRIMARI I SECUNDARI 
Per fer el càlcul de les bombes utilitzarem les fórmules bàsiques per als fluids. Com per 
exemple: 
·Q v A  (Eq.6.8) 
I equacions simplificades que provenen del principi de Bernoulli entre dos punts.  
2 2
1 1 2 2
1 2 (1,2)
2 2
v P v P
h h pèrdues
g g g g
 (Eq.6.9) 
On aquestes pèrdues representen tant les pèrdues lineals produïdes per la fricció amb les 
parets com les localitzades als accessoris. 
Tant el primari com el secundari són circuits tancats i per tant ens queden les següents 
expressions de les pèrdues.  
total can acc cap bescH h h h  (Eq.6.10) 
total can acc acum bescH h h h  (Eq.6.11) 
Les  pèrdues de càrrega per fricció en canonades rectes les obtindrem de les taules 
proporcionades per els fabricants de canonades. Les pèrdues de càrregues en punts 
singulars les estipularem un 30% de les pèrdues de fricció tal com diu el CTE.  
A partir d‟aquestes expressions i les corbes característiques de les diferents bombes 
podem seleccionar la millor opció.  
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7. INSTAL·LACIÓ DE FONTANERIA  
7.1. NORMATIVA APLICADA 
- Codi Tècnic Edificació (R.D 314/2006) DB HS-4 Subministrament d‟aigua 
- Especificacions fixades pel D.21/2006 d‟Ecoeficiència. 
- Especificacions de la Companyia Subministradora. 
- Normes Bàsiques per les Instal·lacions Interiors de Subministrament d‟Aigua (N.I.A) 
(Ordre de 9 de desembre de 1975, BOE del 13-1-1976) 
- RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006) modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007), Orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) i les seves correccions d‟errades 
(BOE 20/12/2007 i 25/1/2008) 
- RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006) modificat per RD 1371/2007 
(BOE 23/10/2007), Orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) i les seves correccions d‟errades 
(BOE 20/12/2007 i 25/1/2008) 
- RD 140/2003 (BOE 21/02/2003) 
- D 352/2004 (DOGC 29/07/2004) 
- RD 865/2003 (BOE 18/07/2003) 
- D 21/2006 (DOGC: 16/02/2006) I D111/2009 (DOGC:16/7/2009) 
- D 202/98 (DOGC: 06/08/98) 
- O 28/12/88 (BOE: 6/3/89) 
7.2. DESCRIPCIÓ  DE LA INSTAL·LACIÓ  
7.2.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ D’AIGUA FREDA. 
La instal·lació consta de la connexió de servei a la xarxa pública d‟aigua potable ubicada a 
l‟exterior de la propietat. 
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Al límit de la parcel·la i en zona privada es col·locarà una arqueta soterrada amb la clau 
general de l‟edifici a més dels elements necessaris (filtre, clau de buidat, etc.) 
A partir de la clau general de l‟edifici discorre per la planta soterrani el tub d‟alimentació o 
escomesa, que s‟ha previst realitzar amb tub de polietilè d‟alta densitat amb accessoris 
electrosoldables, fins a la centralització de comptadors situada a planta baixa. Previ a la 
bateria de comptadors es col·locarà una vàlvula de retenció i una clau de tall. Dins de 
l‟armari de centralització de comptadors hi haurà 11 comptadors divisionaris (10 
corresponents als 10 habitatges i 1 comptador per als serveis comuns).  
Els recintes de comptadors ventilen a través d‟unes reixes ubicades a les portes i disposen 
de bunera que garanteix el desguàs per gravetat directe a la xarxa de sanejament. 
Des de cada centralització de comptadors, sortirà el pentinat de muntants d‟aigua freda que 
aniran, pel cel ras del vestíbul, a buscar l‟espai previst, en la zona comunitària, per a la 
pujada vertical dels muntants cap als habitatges; el recorregut horitzontal fins a cada un 
dels habitatges es farà pel cel ras de cada planta. Aquesta instal·lació amb tub de polietilè 
reticulat tipus PEX. Es garantirà el buidat de la instal·lació tenint present que cal col·locar 
una vàlvula de retenció en la base dels diferents muntants.  
El disseny de la instal·lació permetrà la purga manual de la mateixa. Un cop a l‟interior de 
l‟habitatge es disposarà una clau de pas a l‟entrada d‟aquest i claus de sectorització a cada 
local humit. També es disposaran claus de tall individual als diferents punts de consum. 
Aquesta instal·lació es realitzarà amb tubs de polietilè reticulat tipus PEX també.  
El circuit d‟aigua freda anirà paral·lel al de l‟aigua calenta i si transcorren paral·lels en un pla 
vertical ho farà per sota el de l‟aigua calenta per tal d‟evitar condensacions. 
Quan la instal·lació transcorri encastada es col·locarà dins de tubs corrugats. 
Quan ho faci pel cel ras, s‟aïllaran tèrmicament amb recobriment d‟escumes elastomèriques 
de gruix 9mm, per tal d'evitar les condensacions superficials. 
7.2.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ D’AIGUA CALENTA 
L‟esquema aplicat per la producció d‟ACS és el recomanat per l‟ institut per la diversificació i 
l‟estalvi de l‟energia (IDAE) i és el següent:   
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Fig 7.1 Esquema de principi d‟instal·lació mixta solar - biomassa 
La producció d‟aigua calenta es realitzarà principalment a partir dels captadors solars. El 
secundari de la instal·lació solar escalfa l‟acumulador de 1.000 l. d‟ACS a una temperatura 
de 60ºC i aquesta aigua una vegada passa pel dipòsit d‟inèrcia es distribueix cap als 
habitatges.  
Com la distància del últim punt de consum és superior a 15 m estem obligats a instal·lar 
recirculació en el circuit d‟ACS., perquè si no adoptéssim mesures per a això, els usuaris 
haurien d'esperar un temps excessiu per rebre l'ACS, la qual cosa implicaria consums 
innecessaris d'aigua, a més de la corresponent falta de confort. 
Per evitar-ho, les instal·lacions centrals compten amb els circuits de recirculació, que 
consisteixen en una xarxa de canonades que retornen l'aigua des dels punts de consum 
més allunyats, fins al lloc de producció, mitjançant bombes de recirculació, que la mouen 
contínuament per tota la instal·lació, mantenint les canonades a la temperatura de 60ºC, de 
manera que surti de forma pràcticament immediata per les aixetes. 
La recirculació instal·lada tindrà la forma de retorn invers, per tal de tenir unes pèrdues de 
càrregues similars per tots els habitatges. És a dir, es realitza el retorn des de la part 
superior i per sota de l‟ultima derivació particular. En la base d‟aquest muntant es posaran 
vàlvules de seient per regular i equilibrar hidràulicament el retorn.   
La bomba de recirculació serà especial, incorporarà un termòstat i un rellotge. Aquesta 
bomba funcionarà de la següent manera: quan no hi ha cap consum d‟aigua calenta, l‟aigua 
es troba estancada pel muntant i per pèrdues pot haver-hi un descens de la temperatura. Si 
en el punt més desfavorable la temperatura és menor a 50ºC la bomba s‟activa i comença 
la recirculació per tal de garantir que l‟aigua torna a posar-se a 60 ºC.  
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La bomba de recirculació que instal·larem serà de la Marca Wilo model Stratos 25/1-4. 
 
 
Model: Wilo Stratos 25/1-
4 
Tensió = 1 x 230 V 
Hmax = 4 m 
Dnom = 25 
Qmax = 5 m
3
/h 
Taula 7.1 Característiques de la bomba de retorn d‟ACS 
En els punts alts de la instal·lació on pugui quedar aire acumulat, es col·locaran sistemes 
de purga constituïts per purgador manual o automàtic. 
Per suportar adequadament els moviments de dilatació per efectes tèrmics han de 
prendre's les precaucions següents: 
 a) en les distribucions principals han de disposar-se les canonades i els seus ancoratges 
de tal manera que  dilatin lliurement, segons l' establert en el Reglament d'Instal·lacions 
Tèrmiques als  Edificis i les seves Instruccions Tècniques Complementàries ITE per a les 
xarxes de calefacció; 
b) en els trams rectes es considerarà la dilatació lineal del material, preveient dilatadors si 
fos necessari, complint-se para cada tipus de tub les distàncies que s'especifiquen en  
el Reglament abans citat. 
S‟aïllaran tèrmicament les canonades amb recobriment d‟escumes elastomèriques de gruix 
25mm com marca el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als  Edificis (RITE), per tal 
d'evitar les pèrdues tèrmiques, tant en la xarxa d‟impulsió com en la tornada. 
A l‟ hivern quan amb els captadors solars no puguem cobrir la demanda, tenim la caldera 
mixta de biomassa centralitzada com a sistema auxiliar per a calefacció i producció 
d‟ACS.  
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7.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
7.3.1. CÀLCUL DERIVACIONS, ALIMENTACIONS,MUNTANTS I ESCOMESA 
Per calcular les derivacions, alimentacions, muntants i escomeses tant d‟aigua freda com 
d‟aigua calenta s‟ha seguit el Codi Tècnic de l‟Edificació HS-4 Subministrament d‟aigua.  
El càlcul es realitza a partir de dos paràmetres: la velocitat màxima de l‟aigua prevista a 
cada tram i la màxima pèrdua de càrrega per m de longitud de canonada. 
En els punts de consum la pressió mínima ha de ser de 100 kPa per aixetes comunes i de 
150 kPa per fluxors i escalfadors.  
Per a canonades termoplàstiques i multicapes la velocitat ha d‟estar entre 0‟5 m/s i 3‟5 m/s.  
Cada tram es calcula pel cabal previst en ell el qual vindrà donat pel nombre i tipus de 
consums aigües avall i per la simultaneïtat prevista. 
Els coeficients de simultaneïtats utilitzats són els següents; 





   (Eq.7.1) 








Una vegada obtenim el diàmetre en funció del cabal i la velocitat comprovem que la pressió 
disponible en el punt de consum més desfavorable superi els valor mínims.  
Cal indicar que les pèrdues calculades per a cada tram son degudes a les pèrdues per 
fregament en els trams rectes de les canonades i a les pèrdues singulars produïdes pels 
accessoris. Aquestes últimes es determinen com un valor percentual de les pèrdues per 
fregament. 
Les pèrdues per fregament provenen de l‟aplicació de la fórmula de Darcy-Weisbach 
(Eq.7.3) i normalment el proveïdor ens les facilita en forma de taula o d‟àbac. 









          (Eq.7.3) 
7.3.2. CÀLCUL BOMBA RETORN D’ACS 
Per fer el càlcul de la bomba utilitzarem les fórmules bàsiques per als fluids. Com per 
exemple: 
·Q v A    (Eq.7.4) 
I equacions simplificades que provenen del principi de Bernoulli entre dos punts.  
2 2
1 1 2 2
1 2 (1,2)
2 2
v P v P
h h pèrdues
g g g g
  (Eq.7.5) 
On aquestes pèrdues representen tant les pèrdues lineals produïdes per la fricció amb les 
parets com les localitzades als accessoris. 
El circuit de recirculació és un circuit tancat i per tant ens queda la següent equació de 
pèrdues.  
total canonada accessorisH h h   (Eq.7.6) 
Les  pèrdues de càrrega per fricció en canonades rectes les obtindrem de les taules 
proporcionades per els fabricants de canonades. Les pèrdues de càrregues en punts 
singulars les estipularem un 30% de les pèrdues de fricció tal com diu el CTE.  
A partir d‟aquestes expressions i les corbes característiques de les diferents bombes 
podem seleccionar la millor opció.  
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8. INSTAL·LACIÓ DE CALEFACCIÓ 
8.1. NORMATIVA APLICADA 
- Reglament d‟Instal·lacions Tèrmiques als Edificis (Real Decreto 238/2013 de 5 d‟abril de 
2013 i Instruccions Tècniques Complementàries) 
- CTE DB HE-2 Rendiment de les Instal·lacions Tèrmiques (remet al RITE) RD 314/2006, 
de 17 de març de 2006 (BOE 28/03/2006) modificat per RD 1371/2007 (BOE 
23/10/2007), Orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) i les seves correccions d‟errades 
(BOE 20/12/2007 i 25/1/2008) 
- Procediment d‟actuació de les empreses instal·ladores - mantenidores de les entitats 
d‟inspecció i control i dels titulars en les instal·lacions regulades pel reglament 
d‟instal·lacions tèrmiques en els edificis (RITE) i les seves instruccions tècniques 
complementaries. O 3.06.99 (DOGC: 11/05/99) 
- Requisits mínims de rendiment de les calderes RD 275/1995. 
- Aplicació de la Directiva 97/23/CE relativa als equips de pressió i que modifica el RD 
1244/1979 que va aprovar el reglament d‟aparells a pressió. (deroga el RD 1244/79 en 
els aspectes al disseny, fabricació i avaluació de conformitat) RD 769/99 (BOE: 31/06/99) 
- Reglament d‟aparells a pressió. Instruccions tècniques complementaries (en vigor per 
als equips exclosos o no contemplats al RD 769/99) RD 1244/79 (BOE: 29/5/79) 
correcció d'errades (BOE: 28/6/79) modificació (BOE: 12/3/82) 
 
8.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
S‟ha previst realitzar la calefacció amb radiadors d‟aigua. Aquesta aigua vindrà calefactada 
per dues calderes mixtes centralitzes de biomassa en sèrie que es troben a la sala de 
calderes al soterrani -1 o aparcament.   
Les calderes instal·lades són de la marca Oköfen model Pellematic i tindran una potència 
de 48 kW cadascuna, és a dir 96kW en total. Com a combustible utilitza pellets que 
absorbeix gracies a un sistema d‟aspiració pneumàtic incorporat dels compartiments 
laterals. El control de les calderes serà totalment electrònic.  
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Aquests compartiments laterals tenen una entrada superior que dona al carrer per on un 
camió pot anar carregant-los de pellets sempre que sigui convenient. Cadascun d‟aquest 
dipòsit té una capacitat de 7‟5 tones en total i tenen el fons inclinat amb un vis sense fi.  
La sortida de fums de la caldera serà de dos capes d‟acer inoxidable i aïllament de 250 mm 
 
Fig.8.1 Detall de la instal·lació de les calderes  
Les calderes de biomassa seran les encarregades principalment de la calefacció i també de 
l‟ACS a l‟hivern. A l‟estiu romandran aturades.  
Això es degut a que aquestes calderes tenen una inèrcia molt elevada i triguen bastant a 
donar l‟energia que necessitem. No la podem estar posant en marxa i aturant-la 
contínuament. En canvi a l‟ hivern, com tenim necessitats tant d‟ACS com de calefacció 
això fa que la caldera treballi amb molta carrega i continuadament, el que fa que el 
rendiment sigui molt elevat que és el que ens interessa. Tot i així recolzarem a la caldera de 
biomassa amb un dipòsit d‟inèrcia de 750 l.  
La instal·lació de calefacció serà monotubular, en instal·lació superficial, vista, amb tubs de 
polietilè reticulat PEX. 
Es muntaran radiadors d‟alumini per elements de tipus Dubal 60 o Dubal 80 de la marca 
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Per cada vivenda s‟instal·laran dos circuits diferents. El primer abastarà els radiadors del 
passadís i la sala d‟estar, i el segon el del bany i les habitacions.  
S‟instal·larà un termòstat ambient a la sala d‟estar de cada habitatge que regularà la 
temperatura de l‟estança mitjançant l‟aturada i la posada en marxa de la caldera fins arribar 
a la temperatura de consigna. 
La calefacció també compta amb un circuit de recirculació. La recirculació instal·lada tindrà 
la forma de retorn invers, per tal de tenir unes pèrdues de càrregues similars per tots els 
habitatges. És a dir, es realitza el retorn des de la part superior i per sota de l‟ultima 
derivació particular. En la base d‟aquest muntant es posaran vàlvules de seient per regular i 
equilibrar hidràulicament el retorn.   
La bomba de recirculació serà especial, incorporarà un termòstat i un rellotge. La bomba de 
recirculació de calefacció serà idèntica a la de ACS de la marca Wilo model Stratos 25/1-4.  
 
 
Model: Wilo Stratos 25/1-
4 
Tensió = 1 x 230 V 
Hmax = 4 m 
Dnom = 25 
Qmax = 5 m
3
/h 
Taula 8.1 Característiques de la bomba de retorn de calefacció 
A l‟entrada dels diferents habitatges s‟instal·laran comptadors d‟energia.  Un comptador 
d'energia és un instrument que s'instal·la en la canonada de “anada” a la nostra instal·lació 
de calefacció, on mesura el cabal i la temperatura a la qual s'impulsa l'aigua cap als nostres 
radiadors. A més compta amb una sonda de temperatura externa que s'ha de col·locar en 
la canonada de “tornada”, mesurant d'aquesta forma la temperatura de l'aigua que “deixa” 
la nostra instal·lació. Amb aquestes tres dades, els comptadors d'energia realitzen el càlcul 
intern de la potència tèrmica que s'està utilitzant en la nostra instal·lació de calefacció. 
En els punts alts de la instal·lació on pugui quedar aire acumulat, es col·locaran sistemes 
de purga constituïts per purgador manual o automàtic. 
Per suportar adequadament els moviments de dilatació per efectes tèrmics han de 
prendre's les precaucions següents: 
Projecte d‟instal·lacions d‟un edifici de vivendes i garatge comunitari de Classificació A d‟Eficiència Energètica Pàg. 44 
 
 a) en les distribucions principals han de disposar-se les canonades i els seus ancoratges 
de tal manera que  dilatin lliurement, segons l' establert en el Reglament d'Instal·lacions 
Tèrmiques als  Edificis i les seves Instruccions Tècniques Complementàries ITE per a les 
xarxes de calefacció; 
b) en els trams rectes es considerarà la dilatació lineal del material, preveient dilatadors si 
fos necessari, complint-se para cada tipus de tub les distàncies que s'especifiquen en  
el Reglament abans citat. 
S‟aïllaran tèrmicament les canonades amb recobriment d‟escumes elastomèriques de gruix 
25mm com marca el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als  Edificis (RITE), per tal 
d'evitar les pèrdues tèrmiques, tant en la xarxa d‟impulsió com en la tornada. 
 
8.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
8.3.1. CÀLCUL DE PÈRDUES CALORÍFIQUES 
Per calcular la potència de calefacció necessària cal determinar les pèrdues d'energia de 
cada recinte a calefactar. Aquestes pèrdues es produeixen per dues vies: 
Pèrdues per transmissió tèrmica a través dels tancaments 
Pèrdues degudes a la ventilació i infiltració d'aire exterior 
Les pèrdues per transmissió son degudes a la conducció del calor des de l'espai interior 
cap a l'exterior donada la diferencia de temperatura existent. 
Pel càlcul de les pèrdues per transmissió s'ha aplicat l'expressió següent: 
· ·( )t i eQ S K T T   (Eq.8.1) 
On: 
Qt: pèrdues a través dels tancaments ( W ) 
S: superfície de cada tancament ( m
2
 ) 
K: coeficient de transmissió del tancament ( W / m
2
 ºC ) 
Ti :temperatura interior del recinte determinada ( ºC ) 
Te :temperatura exterior segons les bases de càlcul ( ºC ) 
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Les pèrdues d'aire per ventilació venen donades pel cabal d'aire que s'ha d'introduir i 
extreure del local per a mantenir les condicions higièniques de l'ambient. 
Pel càlcul de les pèrdues per ventilació i infiltració la fórmula a utilitzar serà : 
· · · ·( )V e iQ nV Pe Ce T T   (Eq.8.2) 
On: 
Qv: pèrdues per ventilació ( W ) 
Q: Cabal d'aire de ventilació per persona o superfície( m
3
 /h persona m
2
 ) 
N: ocupació prevista del local o recinte 
Qi: Cabal d'aire d'infiltració ( m
3
 /h ) 
Ca: calor específic de l'aire ( W / kg ºC ) 
Ti: temperatura interior del recinte determinada ( ºC ) 
Te: temperatura exterior segons les bases de càlcul ( ºC ) 
S'ha considerat un valor de ventilació equivalent a 1 renovació per hora del volum dels 
locals, excepte per als banys que s‟ha considerat 2 renovacions per hora. 
La potència necessària per a calefacció vindrà donada per la suma de les pèrdues de 
transmissió i de ventilació. 
t vPc Q Q   (Eq.8.3) 
8.3.2. CÀLCUL DE RADIADORS 
El sistema de calefacció instal·lat és un sistema monotub. Això vol dir que els radiadors 
estan col·locats en sèrie un darrera l‟altre. A mesura que l‟aigua va passant un darrera 
l‟altre la temperatura va disminuint. Per això, per dimensionar els radiadors s‟han d‟aplicar 
uns coeficients i  compensar els últims emissors dels anells.  
En la nostre instal·lació el màxim nombre de radiadors que tenim per anell és 3 per tant 
només haurem d‟aplicar els coeficients següents.  
 
 
Projecte d‟instal·lacions d‟un edifici de vivendes i garatge comunitari de Classificació A d‟Eficiència Energètica Pàg. 46 
 




Taula 8.2 Factors de correcció radiadors instal·lació monotub 
Els anells de la nostre instal·lació són els següents: 
1. Passadís – Sala d‟estar 1 – Sala d‟estar 2 
2. Bany – Habitació 2 – Habitació 1 
Una vegada tenim les pèrdues calorífiques ja podem dimensionar els radiadors del nostre 
edifici amb les emissions calòriques característiques dels Roca Dubal.  
8.3.3. CÀLCUL DE CANONADES 
Les canonades s‟han dimensionat a partir de dos paràmetres: la velocitat de l‟aigua 
prevista a cada tram i la màxima pèrdua de càrrega per m de longitud de canonada. 
Per al càlcul de la instal·lació present els valors límits seleccionats per a aquests 
paràmetres son 1,5 m/s i 500 Pa/m. 
Cada circuit es calcula per la demanda prevista en funció de la potència tèrmica 
transportada i del salt tèrmic de funcionament considerat per a la instal·lació. En el nostre 
cas serà un salt tèrmic de 20 ºC amb una temperatura d‟impulsió de 70 ºC.  
8.3.4. CÀLCUL BOMBA DE RECIRCULACIÓ DE CALEFACCIÓ 
 
Per fer el càlcul de la bomba utilitzarem les fórmules bàsiques per als fluids. Com per 
exemple: 
·Q v A    (Eq.8.4) 
I equacions simplificades que provenen del principi de Bernoulli entre dos punts.  
2 2
1 1 2 2
1 2 (1,2)
2 2
v P v P
h h pèrdues
g g g g
  (Eq.8.5) 
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On aquestes pèrdues representen tant les pèrdues lineals produïdes per la fricció amb les 
parets com les localitzades als accessoris. 
El circuit de recirculació és un circuit tancat i per tant ens queda la següent equació de 
pèrdues.  
total canonada accessorisH h h   (Eq.8.6) 
Les  pèrdues de càrrega per fricció en canonades rectes les obtindrem de les taules 
proporcionades per els fabricants de canonades. Les pèrdues de càrregues en punts 
singulars les estipularem un 30% de les pèrdues de fricció tal com diu el CTE.  
A partir d‟aquestes expressions i les corbes característiques de les diferents bombes 
podem seleccionar la millor opció.  
8.3.5. CÀLCUL D’ACUMULADORS I CALDERA 
Per fer el càlcul del l‟acumulador i la caldera ens posarem en el pitjor dels casos pot ser a 
primera hora quan tots els veïns vagin a treballar a primera hora amb 10 dutxes funcionant 
durant 20 minuts. 





8.3.6. CÀLCUL DE DIPÒSIT D’INÈRCIA 
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9. INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 
9.1. NORMATIVA APLICADA 
- RD 314/2006 “Codi Tècnic de l‟Edificació” BOE 28/03/2006 HS 3 Qualitat de l‟aire interior 
modificat per RD 1371/2007 (BOE 23/10/2007), Orden VIV 984/2009 (BOE 23/4/2009) i les 
seves correccions d‟errades (BOE 20/12/2007 i 25/1/2008) 
9.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
Segons el CTE, el disseny de la ventilació ha de fer-se de manera que l'aire circuli dels 
locals secs als  humits, a través de particions situades entre els locals amb admissió (secs) 
i els locals amb extracció (humits). 
• Locals secs es consideren menjadors, sales d'estar i dormitoris. 
• Locals humits banys i cuines. 
Amb aquesta condició, s‟ha previst un sistema d‟extracció mecànica tant per les cuines com 
per als banys.  
Cada nucli de cuina (5 cuines) i cada nucli de banys (5 banys) disposaran d‟un conducte 
fins a la coberta.  Aquest conducte vertical  serà d‟acer galvanitzat, de diàmetre 180 mm 
tant en el cas dels banys i de 180 mm per a les cuines. 
L‟extracció d‟aire de cada conducte vertical es realitzarà mitjançant ventiladors centrífug de 
coberta de baix nivell acústic, amb barret deflector i reixeta antiocells. Cada ventilador 
disposarà d‟un regulador de velocitat per ajustar el cabal al necessari per a cada conducte. 
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Model: Sodeca CDT-200/B 
Tensió = 1 x 230 V 
P = 0‟097 kW 
RPM = 2534 
Qmax = 711 m
3
/h 
Taula 9.1 Característiques de extractor de coberta 
En els banys i cuines es muntaran boques d‟aspiració que es connectaran als conductes 
verticals.  
Per a l‟admissió d‟aire es disposaran reixetes a les fusteries exteriors de les sales d‟estar i 
dormitoris, així com les obertures de pas. 
Les cuines deuen disposar d'un sistema addicional específic de ventilació amb extracció 
mecànica  per als vapors i contaminants de cocció, independent de la ventilació general de 
l'habitatge. 
El sistema d‟extracció mecànica addicional de les cuines (extractor) es realitzarà amb 
conductes d‟acer galvanitzat de 125 mm de diàmetre nominal. 
Les boques d'expulsió, han de situar-se en el terrat de l'edifici, separades 3 m. com a mínim 
de qualsevol element d'entrada de ventilació i dels espais on pugui haver-hi persones de 
forma habitual. 
9.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
9.3.1. CÀLCUL CABAL, OBERTURES I CONDUCTES D’EXTRACCIÓ 
Per calcular el cabal, les obertures i els conductes d‟extracció s‟ha seguit el CTE HS3.  
La fórmula utilitzada per calcular les obertures d‟admissió i extracció és proporcional al seu 
cabal; 
4· vS q  
La fórmula utilitzada per calcular les obertures de pas també és proporcional al seu cabal; 
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8· vaS q  
La secció dels conductes d‟extracció per ventilació mecànica ve determinada per la fórmula 
següent; 
2'5· vtS q  
9.3.2. CÀLCUL EXTRACTOR 
Per fer el càlcul de l‟extractor utilitzarem les fórmules que provenen del principi de Bernoulli 
entre dos punts.  
2 2
1 1 2 2
1 2 (1,2)
2 2
v P v P
h h pèrdues
g g g g
  (Eq.8.5) 
On aquestes pèrdues representen tant les pèrdues lineals produïdes per la fricció amb les 
parets com les localitzades als accessoris. 
Les  pèrdues de càrrega per fricció en canonades rectes les obtindrem de l‟àbac 
proporcionat pel fabricant de canonades. Les pèrdues de càrregues en punts singulars les 
estipularem un 30% de les pèrdues de fricció tal com diu el CTE.  
A partir d‟aquestes expressions i les corbes característiques de les diferents extractors de 
coberta podem seleccionar la millor opció.  
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10. INSTAL·LACIÓ DE CONTRA INCENDIS 
10.1. NORMATIVA APLICADA 
- CTE DB SI Seguretat en cas d‟Incendi RD 314/2006, de 17 de març de 2006 (BOE 
28/03/2006) modificat per RD 1371/2007 (BOE 23/10/2007), Orden VIV 984/2009 (BOE 
23/4/2009) i les seves correccions d‟errades (BOE 20/12/2007 i 25/1/2008). 
- Condicionants urbanístics i de protecció contra incendis en els edificis complementaris a 
l‟NBE-CPI-91 D 241/94 (DOGC: 30/1/95). 
- Classificació de productes de construcció i elements constructius en funció de les seves 
propietats de reacció i resistència en front al foc. RD 312/2005 (BOE: 2/04/2005). 
- Reglament d‟ Instal·lacions de Protecció Contra Incendis (RIPCI) RD 1942/93 (BOE 
14/12/93). 
10.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
Les instal·lacions de protecció s‟han determinat d'acord amb el DB SI (seguretat en cas 
d‟incendi) del CTE. 
S‟han disposat rètols indicatius al costat dels ascensors informant que en cas d‟emergència 
no s‟han d‟utilitzar. 
S‟han col·locat extintors de forma que el recorregut des de qualsevol origen d'evacuació 
fins a un extintor sigui igual o inferior a 15 m. Els extintors seran de d'eficàcia 21A-113B. 
Els extintors s‟han senyalitzat amb rètols luminescents normatius i s‟ha considerat pel seu 
muntatge les condicions de visibilitat. 
S‟han instal·lat extintors manuals de CO2 de 2 kg de càrrega amb pressió incorporada als 
locals de comptadors elèctrics. 
S'han instal·lat també enllumenat d'emergència en tots els recorreguts d'evacuació de 
l‟edifici. 
Projecte d‟instal·lacions d‟un edifici de vivendes i garatge comunitari de Classificació A d‟Eficiència Energètica Pàg. 52 
 
La instal·lació s‟ha fet amb equips autònoms amb bateries per a enllumenat d'emergència. 
Les característiques i situació d'aquests equips es realitzarà de forma que s'aconsegueixin 
els valors lumínics següents: 
Luminància mínima d'1 lux a nivell de terra en les escales. passadissos i en general en 
qualsevol espai utilitzat com a recorregut d'evacuació (3 lux en els eixos). 
Luminància de 5 lux en els llocs on estiguin instal·lats els equips de protecció contra incendi 
d'accionament manual. 
Uniformitat mínima < 40 (Emax/Emin) 
Aquests nivells han d'aconseguir-se considerant nul el factor de reflexió a les parets. 
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11. INSTAL·LACIÓ DE TELECOMUNICACIONS 
11.1. NORMATIVA APLICADA 
- Infraestructures comuns en els edificis per l‟accés als serveis de telecomunicacions.  RD 
Llei 1/98 de 27 de febrer (BOE: 28/02/98), modificació Llei 10/2005 (BOE 15/06/2005) 
- Modificació de l‟àmbit d‟aplicació del RD Llei 1/98 en la modificació de la Llei d‟ Ordenació 
de la Edificació. Llei 38/1999 (BOE 6/11/99) 
- Reglament regulador de les infraestructures comunes de telecomunicacions per l‟accés 
als serveis de telecomunicacions en l‟interior dels edificis i de l‟activitat d‟instal·lació d‟equips 
i sistemes de telecomunicacions. (deroga el RD. 279/1999, (BOE: 9/03/99; d‟aplicació a 
Catalunya en quant al servei de telefonia bàsica). RD 401/2003 (BOE: 14/06/2003) 
- Ordre CTE/1296/2003, per la que es desenvolupa el reglament reguladors de les 
infraestructures comuns de telecomunicacions per l‟accés als serveis de telecomunicacions 
en l‟interior dels edificis y de l‟activitat d‟instal·lacions d‟equips i sistemes de 
telecomunicacions, aprovat per el reial decret 401/2003. Ordre CTE/1296/2003, de 14 de 
maig. (BOE 27.06.2003)  
- Procediment a seguir en les instal·lacions col·lectives de recepció de televisió en el procés 
de la seva adequació per a la recepció de TDT i es modifiquen determinats aspectes 
administratius i tècnics de les infraestructures comunes de telecomunicació a l'interior dels 
edificis. Ordre ITC/1077/2006 (BOE: 13/4/2006)  
- Norma tècnica de les infraestructures comunes de telecomunicacions als edificis per a 
l‟accés al servei de telecomunicacions per cable. D 116/2000 (DOGC: 27/03/00)  
- Norma tècnica de les infraestructures comunes dels edificis per a la captació, adaptació i 
distribució dels senyals de radiodifusió, televisió i altres serveis de dades associats, 
procedents d‟emissions terrestres i de satèl·lit. D 117/2000 (DOGC: 27/03/00) 
- Reglament del registre d‟instal·ladors de telecomunicacions de Catalunya. D 360/1999 
(DOGC: 31/12/99) D. 122/2002 (DOGC: 30/04/2002) 
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11.2. DESCRIPCIO DE LA INSTAL·LACIÓ 
Tot i que no pertany a l‟àmbit de l‟Enginyer Industrial, farem una breu descripció de les 
instal·lacions de telecomunicacions, perquè tenim que fer la instal·lació elèctrica per donar-
hi tensió i necessitem saber de que és composa.  
L‟edifici disposa del que s‟anomena una ICT, que és una infraestructura comuna de 
telecomunicacions.  
Aquesta infraestructura consisteix en una instal·lació dins del nostre edifici de diferent 
cablejat per tal de garantir l‟accés als diferents serveis de telecomunicacions; Radio i 
televisió (terrestre analògica y digital, y digital por satèl·lit, Telefonia bàsica o digital RDSI 
(Internet, ADSL, voIP),  Telecomunicacions por cable (Televisión, Internet, telefonia, etc.) i 
Xarxes de accés inalàmbric (LMDS, WiMAX). 
L‟estructura d‟aquesta instal·lació te la forma de la Fig 11.1 inferior.  
A partir de l‟arqueta d‟entrada on arriben les canalitzacions dels diferents operadors 
s‟introdueixen dins del nostre edifici on trobem el RITI (Recinte d‟Instal·lacions de 
Telecomunicacions Inferior).  
El RITI es un armari situat a la part inferior del nostre edifici, encarregat de rebre les xarxes 
d‟alimentació de les operadores i connectar-les amb la xarxa de distribució o canalització 
principal del nostre edifici.  
A partir d‟aquí el cablejat puja per les plantes dispersant per les diferents plantes 
(canalització secundària) i dintre de les plantes per l‟interior de les diferents vivendes 
(canalització interior de l‟usuari). 
Fins arribar al RITS (Recinte d‟Instal·lacions de Telecomunicacions Superior) que és un 
altre armari situat a la part superior del nostre edifici, encarregat de connectar les senyals 
rebudes per els elements de captació situats a la planta coberta amb la xarxa de distribució 
o canalització principal del nostre edifici.  
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12. INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
12.1. NORMATIVA APLICADA 
- Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementàries 
(Decret 842/2002 de 2 d‟agost de 2002) 
- Reglament sobre condicions tècniques i garanties de seguretat en centrals elèctriques, 
subestacions i centres de transformació (Decret 3275/1982 de 12 de novembre de 1982. 
BOE nº 288 d'1 de desembre de 1982) 
- Reglament de verificacions elèctriques i regularitat en el subministrament d'energia 
elèctrica (Decret de 12 de març de 1984. BOE de 28 de maig de 1984 i Instruccions 
Tècniques Complementaries) 
- Normes particulars de la Empresa Subministradora d'energia elèctrica sobre la instal·lació 
i muntatge de connexions de servei, línies repartidores, derivacions individuals, comptadors 
individuals i centralitzats. 
- Normes UNE d'obligat compliment publicades per l' Instituto de Racionalización y 
Normalización”. 
- Instruccions Tècniques Complementàries *ITC *BT 010, 011, 012, 013, 014, 015, 016, 
017, 018, 019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 029, 043, 044. 
- Resolució de la DGI de 24/02/1983, per la qual s'aprova a les empreses FECSA, ENHER, 
HECSA i FHSSA, les normes particulars per a instal·lacions d'enllaç en el subministrament 
d'energia elèctrica en Baixa Tensió. 
- Ordre de 14/05/1987, per la qual es regula el procediment d'actuació del Departament 
d'Indústria i Energia per a l'aplicació del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió 
mitjançant la intervenció de les Entitats d'Inspecció i Control de la Generalitat de Catalunya i 
la seva posterior modificació Ordre 28/11/2000. 
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12.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
12.2.1. DESCRIPCIÓ POTÈNCIES  
En la instal·lació de l‟edifici s‟ha previst una centralització per tots els habitatges, els serveis 
comuns i el garatge comunitari.  
La potència que s‟ha previst a contractar per a l‟habitatge tipus és de 5.750 W, considerant-
se un grau d‟electrificació bàsic. 
La potència prevista per als serveis comuns de l‟edifici serà de 17‟32 kW . La potència 
prevista per l‟aparcament és de 17‟32 kW també.  
Sobre aquestes potències s‟han aplicat els coeficients de simultaneïtat que venen 
determinats pel “Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión” segons el nombre 
d‟habitatges. 
Tant a esquemes de plànols adjunts com a l‟annex dels càlculs els valors que s‟han 
considerat per a cada habitatge tipus son de 9.200 kW (electrificació elevada) per si en un 
futur es volen realitzar ampliacions de potència. Així, la centralització està preparada per a 
protegir i subministrar 115 kW. 
12.2.2. DESCRIPCIÓ INSTAL·LACIÓ D’ENLLAÇ 
L‟emplaçament, instal·lació, tipus i característiques de les caixes generals de protecció 
(CGP) venen determinades pel que s‟indica a la ITC-BT-13. 
Per l‟edifici es muntarà només una caixa general de protecció, perquè només tenim una 
centralització de comptadors. 
Aquestes es muntaran en el lloc que s‟indica als plànols de planta, a la façana lateral de 
l‟edifici en armari amb clau de companyia, en lloc de lliure i permanent accés, que haurà de 
ser determinat de comú acord amb la companyia subministradora. 
La porta serà metàl·lica amb grau de protecció IK-10 (segons UNE-EN 50.102), que podrà 
ser revestida amb material d‟acord amb l‟entorn i disposarà de pany per a clau normalitzada 
de companyia. La part inferior de la porta estarà com a mínim a 30 cm del terra. 
Es deixaran previstos els orificis i canalitzacions necessaris, des del carrer fins a l‟armari on 
es muntarà la caixa, per l‟entrada de l‟escomesa soterrada de la xarxa general d‟acord a la 
ITCBT-21 per a canalitzacions encastades. 
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La caixa general de protecció correspondrà a un dels tipus recollits en les especificacions 
tècniques de la companyia que hagin estat aprovats per l‟Administració Publica competent.  
Dins la caixa s‟instal·laran tallacircuits fusibles en tots els conductors de fase o polars amb 
un poder de tall al menys igual al de la corrent de curtcircuit prevista en el punt de la 
instal·lació. En aquest sentit, la C.G.P. disposarà de bases portafusibles, que admetin 
fusibles de fins a 400 A, instal·lant-se fusibles amb un calibre NH-2 de 250 A.  
El neutre estarà constituït per una connexió amovible situada a l‟esquerra de les fases.  
L‟esquema de la caixa general de protecció a utilitzar estarà en funció de les necessitats del 
subministrament, del tipus de xarxa d‟alimentació i serà determinat per l‟empresa 
subministradora. 
La caixa general de protecció complirà tot el que s‟indica a la norma UNE-EN 60.349-1, 
tindran un grau d‟inflamabilitat segons s‟indica a la norma UNE-EN 60.439-3 i un cop 
instal·lada tindrà un grau de protecció IP43 segons UNE 20.324 e IK 08 segons UNE-EN 
50.102. La caixa serà precintable. 
12.2.3. DESCRIPCIÓ LÍNIA GENERAL D’ALIMENTACIÓ (L.G.A) 
La línia general d‟alimentació enllaçarà la caixa general de protecció amb la centralització 
de comptadors. La instal·lació, tipus i característiques de la línia general d‟alimentació 
venen determinades pel que s‟indica a la ITC-BT-14. 
Els conductors seran 3 conductors de fase i un de neutre, de coure, unipolars i aïllats, de 
tensió assignada 0,6/1 kV. Els cables seran no propagadors de l‟incendi i amb emissió de 
fums i opacitat reduïda de característiques equivalents als de la norma UNE 21123 part 4 o 
5. 
Aquestes línies aniran instal·lades dins tub o dins de canalització precintada fins l‟armari o 
local on es muntaran les centralitzacions de comptador. 
La secció dels cables serà de 70 mm
2
 uniforme en tot el seu recorregut i sense connexions 
intermitges. 
La secció del neutre serà també de 70 mm
2
 igual a la calculada pels conductors de fase. 
Aquests conductors aniran a l‟interior de tubs en muntatge soterrat, amb el diàmetre que 
s‟indica a la taula 1 de la ITC BT-14. 
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12.2.4. DESCRIPCIÓ CENTRALITZACIÓ DE COMPTADORS 
Les centralitzacions de comptadors disposaran de comptadors monofàsics per a 
cadascun dels habitatges, un trifàsic per als serveis comuns de l‟escala (ascensor, 
enllumenat de les escales i serveis comuns de telecomunicacions) i un altre trifàsic per 
l‟aparcament. 
La centralització de comptadors es disposaran a dins de locals situats en la planta 
d‟accés a cada grup d‟escales. Aquests locals disposarà d‟uns tancaments que seran EI-
90, amb porta EI245-C5 (ja que la potència instal·lada és major de 50 kW). Les portes de 
tancament disposaran de pany normalitzat de companyia. Disposarà de ventilació i 
il·luminació suficient i s‟instal·larà en les seves proximitats un extintor d‟eficàcia mínima 
21B, del manteniment del qual se‟n farà càrrec la propietat de l‟edifici.  
S‟instal·larà també pròxim a aquest armari una base d‟endoll amb presa de terra de 16 A 
per a tasques de manteniment. 
Els comptadors estaran ubicats en mòduls d‟acord amb la norma UNE-EN 60439, parts 
1,2 i 3. El grau de protecció dels equips serà IP40 – IK09 (muntatge en interiors). 
Cada derivació individual portarà associada en el seu origen la seva pròpia protecció 
composada de fusibles de seguretat, amb independència de les proteccions 
corresponents a les instal·lacions interiors de cada subministrament. Els fusibles es 
muntaran a cada fil de fase o polars, tindran la capacitat de tall adequada a la màxima 
intensitat de curtcircuit que es pugui donar en aquest punt i es precintaran per l‟empresa 
subministradora. 
12.2.5. DESCRIPCIÓ DERIVACIONS INDIVIDUALS 
Les derivacions individuals són la part de la instal·lació que partint de la línia general 
d‟alimentació subministren energia elèctrica a una instal·lació d‟usuari. La instal·lació, tipus i 
característiques de les línies de derivació individual venen determinades pel que s‟indica a 
la ITC-BT-15. 
La derivació individual s‟iniciarà a l‟embarrat general i comprendrà els fusibles de seguretat, 
conjunt de mesura y els dispositius generals de comandament i protecció. 
Les derivacions individuals estaran constituïdes per conductors de coure aïllats i unipolars 
de tensió assignada 750 V. Aquests cables es disposaran dins tubs en tot el seu recorregut.  
En el recorregut horitzontal per la planta baixa es posaran dins de canals de reixeta per a 
suport i guia dels tubs. 
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Els tubs tindran una secció nominal que permeti l‟ampliació de la secció dels conductors 
inicialment instal·lats en un 100%, amb un diàmetre mínim de 32 mm. 
Es realitzarà el muntatge d‟un tub de reserva per cada 10 habitatges o fracció per poder 
atendre possibles ampliacions. 
Els nombre de conductors vindrà determinat pel nombre de fases necessàries pel 
funcionament dels receptors prevists. Cada línia de derivació individual portarà el seu 
conductor de neutre i de protecció. 
Cada derivació individual portarà el seu fil de comandament per a possibilitar l‟aplicació de 
diferents tarifes. 
Els cables seran de secció uniforme i no tindran connexions intermitges, seran de coure, 
unipolars i de tensió assignada 750 V i seguiran el codi de colors indicat en la ITC-BT-19. 
Els cables seran no propagadors de l‟incendi i amb emissió de fums i opacitat reduïda. 
Dels equips de mesura, sortiran: 12 derivacions individuals: 10 per a habitatges, 1 per a 
Serveis Comuns i 1 per a Pàrquing. 
La secció en tots els casos serà de 16 mm
2
. 
Les seccions dels habitatges han estat calculades per a una potència de 9.200 W per 
atendre possibles ampliació de la potencia de cada usuari. 
12.2.6. DESCRIPCIÓ INSTAL·LACIÓ INTERIOR DE VIVENDES 
Els quadres de distribució se situaran en punts estratègics, prop de la porta d'entrada, 
instal·lats a una altura compresa entre 1,4 i 2 metres. 
S'instal·larà una caixa pel ICP normalitzada i oficialment aprovada en compartiment 
independent i precintable, i en el mateix quadre en el qual es col·loquin els dispositius 
generals de comandament i protecció. 
S'instal·larà un Interruptor General Automàtic (IGA) de tall omnipolar (independent del ICP) 
d'intensitat nominal de 40 A para potències previstes de 9200 W, i un poder de tall mínim 
de 4.500 A. 
S'instal·laran PIA´s de tall*omnipolar, amb pols protegits que corresponguin al nombre de 
fases del circuit que protegeixin. 
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S'instal·larà un mínim d'un interruptor diferencial per cada 5 circuits amb una intensitat de 
defecte màxima de 30 mA. 
Així els quadres dels habitatges quedaran composats de la següent manera: 
- 1 ICP 25 A / 2P / Pc = 4500 A 
- 1 IGA 40 A / 2P 
- 1 Dispositiu de protecció contra sobretensions permanents i transitòries 
- Diferencial 40 A / 30 mA / 2 P 
- Circuit 1: Enllumenat – PIA 10 A – 2x1,5mm2+T 
- Circuit 2: Presses d‟us general – PIA 16 A – 2x2,5mm2+T 
- Circuit 3: Cuina i forn – PIA 25 A – 2x6 mm2+T 
- Circuit 4.1: Rentadora – PIA 16 A – 2x2,5mm2+T 
- Circuit 4.2: Rentavaixelles – PIA 16 A – 2x2,5mm2+T 
- Circuit 5: Presses bany i cuina – PIA 16 A – 2x2,5mm2+T 
A partir dels interruptors automàtics magnetotèrmics sortiran les línies als diferents equips 
amb les seccions indicades, i en cap cas es podran reduir les seccions per a l'alimentació 
terminal dels punts de llum i preses de corrent. 
Els punts de llum d'escassa potència es connectaran sempre mitjançant interruptors, 
commutadors o commutadors de creuament. 
Els conductors a utilitzar seran de coure del tipus de doble coberta H07V-O i H 07V-K 
protegits amb tubs semirrígids amb grau de protecció “7” i “5”. 
L'altura de muntatge per a interruptors, commutadors, commutadors de encreuament i 
polsadors serà de 90 cm sobre el paviment. 
L'altura de muntatge per a bases d'endoll d'usos varis serà de 30 cm sobre el paviment. 
 
L'altura de muntatge dels mecanismes d'accionament de les tauletes de nit en els 
dormitoris serà de 70 cm sobre el paviment. 
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Tots els aparells d'il·luminació i preses de corrent estaran connectats al circuit de terra. 
 
Les canalitzacions sempre discorreran paral·leles a les arestes de les habitacions; en cap 
cas seran obliqües. 
12.2.7. DESCRIPCIÓ INSTAL·LACIÓ SERVEIS COMUNS 
La instal·lació de serveis comuns alimentarà l‟enllumenat de l‟escala, vestíbuls i 
dependències comuns, l‟ascensor, els recintes de telecomunicacions, els endolls dels locals 
tècnics i els subquadres solar i producció d‟ACS, ventilació i el de la sala de calderes.  
La instal·lació d‟enllumenat del vestíbul d‟entrada, escales i replans es realitzaran amb 
llumeneres fluorescents. 
Aquests receptors d‟enllumenat estaran construïts d‟acord amb la normativa vigent i 
compliran les condicions exigides en quant a seguretat. La tensió de servei de tots els 
receptors d‟enllumenat serà de 230 volts i les condicions d‟ús seran les normals en una 
instal·lació elèctrica. 
La instal·lació d‟enllumenat d‟emergència s‟instal·larà en els recorreguts d‟evacuació de 
l‟edifici per tal de permetre, en cas de fallada de l‟enllumenat general, l‟evacuació segura 
dels ocupants de l‟immoble cap a l‟exterior. 
Es muntaran equips d‟emergència amb bateries d‟acumuladors, estant sempre 
connectades a la xarxa per tal que estiguin en càrrega. L‟autonomia d‟aquestes bateries 
serà de 1 hora. 
Aquests aparells entraran en funcionament automàticament al produir-se una manca de 
l‟enllumenat general o quan hi hagi una caiguda de tensió superior al 70% del seu valor 
nominal. 
L‟enllumenat d‟emergència i senyalització proporcionarà en l‟eix dels passadissos 
d‟evacuació i passos principals una il·luminació mínima de 1 lux i s‟ubicarà a les sortides 
d‟emergència. 
També es preveu un punt d‟enllumenat d‟emergència proper al quadre de distribució de 
serveis comuns (situat al vestíbul) per tal de permetre la seva manipulació en cas de fallada 
de l‟enllumenat normal 
S‟instal·larà també, d‟acord amb la seva normativa, un circuit d‟alimentació per les 
instal·lacions de telecomunicacions. La potència prevista tant pel recinte superior RITS com 
per l‟inferior RITI és de 2.500 i 1.500 W respectivament. 
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Els quadres elèctric de protecció i comandament de la instal·lació és muntaran en armari en 
el local dels comptadors elèctrics. 
Dins del quadre es muntarà l‟interruptor de control de potència, l‟IGA i la resta de 
mecanismes de protecció i comandament segons l‟esquema corresponent. 
Les envolvents dels quadres s‟ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3 amb 
un grau de protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 e IK07 segons UNE-EN 50.102. 
L‟interruptor de control de potència serà precintable independentment i les seves 
dimensions estaran d‟acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar. Les seves 
característiques correspondran a un model oficialment aprovat. 
S‟instal·larà un interruptor general automàtic de tall omnipolar , que permeti el seu 
accionament manual i que estigui dotat d‟elements de protecció contra sobrecàrregues i 
curtcircuits. 
Cadascun dels circuits aniran protegits mitjançant dispositius de tall omnipolar, destinats a 
la protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits. 
S‟instal·laran interruptors diferencials destinats a la protecció contra contactes indirectes 
dels circuits. 
12.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
12.3.1. CÀLCUL DE POTÈNCIES 
Calcularem la potència real d'un tram sumant la potència instal·lada dels receptors que 
alimenta, aplicant els coeficients imposats pel RBT.  
Aquests coeficients imposats pel RBT14 són: 
Motors: · 1'25calcul instP P  
Enllumenat de descarrega: · 1'80calcul instP P  
Força: · 1calcul instP P  
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12.3.2. CÀLCUL D’INTENSITATS 
Pel càlcul de les intensitats partirem de les següents fórmules: 






Per a circuits trifàsics: 






P és la potència en W. 
U és la tensió en V. 
I és la intensitat A. 
Cosφ és el factor de potència. 
 
 
12.3.3. CÀLCUL DE CAIGUDA DE TENSIÓ 
Pel càlcul de la caiguda de tensió partirem de les següents fórmules: 
Per a circuits monofàsics: 
2 · · 100
(%) ·
· · n n
P I
AU
K S U U
 
Per a circuits trifàsics: 
· 100
(%) ·
· · n n
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AU
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On: 
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P és la potència en W. 
Un  en V és la tensió entre fase i neutre en el cas monofàsic i tensió entre fases en el cas 
trifàsic. 
I és la intensitat A. 
K és la conductivitat de coure (56). 




Per al càlcul dels conductors de la línia general d‟alimentació s‟ha considerat una caiguda 
de tensió màxima de l‟0‟5% (comptadors totalment concentrats). 
 
Per al càlcul dels conductors de la derivació individual s‟ha considerat una caiguda de 
tensió màxima de l‟1% (comptadors totalment concentrats). 
Les màximes caigudes de tensió permeses són: 1‟5 % vivendes, 3% enllumenat i 5 % altres 
usos. 
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13. INSTAL·LACIÓ DEL GARATGE COMUNITARI 
13.1. NORMATIVA APLICADA 
- Llei 7/1994, de 18 de maig, de Protecció Ambiental. 
- Reglament de Qualificació Ambiental. 
- Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementàries 
(Reial decret 842/2002 de 2 d'Agost de 2002). 
- Reial decret 1955/2000 d'1 de Desembre, pel qual es regulen les Activitats de Transport, 
Distribució, Comercialització, Subministrament i Procediments d'Autorització d'Instal·lacions 
d'Energia Elèctrica. 
- NBE CPI – 96 de Protecció contra Incendis als Edificis. 
- NBE CA-88 de Condicions Acústiques als Edificis. 
- NBE CT – 79 de Condicions Tèrmiques als Edificis. 
- Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis. 
- Normes Tècniques per a l'accessibilitat i l'eliminació de barreres arquitectòniques, 
urbanístiques i en el transport. 
- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
- Reial decret 1627/1997 de 24 d'octubre de 1997, sobre Disposicions mínimes de 
Seguretat i Salut en les obres. 
- Reial decret 486/1997, de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i 
Salut en els llocs de treball. 
- Reial decret 485/1997, de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes en matèria de 
senyalització de Seguretat i Salut en el Treball. 
- Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions mínimes de Seguretat i 
Salut per a la utilització pels treballadors dels equips de treball. 
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- Reial decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions mínimes de Seguretat i 
Salut relatives a la utilització pels treballadors d'equips de protecció individual. 
13.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
13.2.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ ELECTRICA 
Es preveu alimentar tota la instal·lació de l‟aparcament composada per: 
- Sistemes de ventilació 
- Enllumenat permanent i temporitzat 
- Depuradora aigües grises 
- Centraleta incendis 
- Centraleta detecció CO 
- Pou de bombeig 
- Motor porta d‟accés vehicles 
Les línies des del quadre general es portaran fins a cada consum, no preveient-se 
subquadres de planta..  
El quadre general incorporarà tots els elements i mecanismes de protecció, control i 
senyalització de la instal·lació d'acord amb el que s'indica a l'esquema unifilar de la 
instal·lació. 
El quadre serà metàl·lic amb capacitat suficient per al muntatge de tots els mecanismes i 
amb una reserva d'espai del 20%. Les portes seran transparents amb marcs metàl·lics. 
Tant l‟armari com les portes disposaran de connexions a terra. També haurà de disposar 
del corresponent embarrat de terres. 
La connexió de les diferents línies es realitzarà a través de regletes de borns, mai 
directament als mecanismes del quadre. 
El quadre un cop instal·lat i provat haurà de quedar totalment tancat de forma que no quedi 
cap part accessible sota tensió, i es retolarà amb etiquetes indelebles de forma clara, on 
s'indicarà el número i denominació de la línia d'acord amb l'esquema unifilar. 
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13.2.2. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 
Com cap façana del nostre aparcament dona a l‟exterior, no es pot considerar aparcament 
obert. Per tant la ventilació de les plantes de l‟aparcament serà de tipus mecànic, tant 
l‟admissió com l‟extracció. 
Aquesta ventilació projectada tindrà els següent objectius: 
1. Assegurar la qualitat de l'aire interior, impedint que els gasos contaminants 
potencialment perillosos per a la salut de les persones pugui concentrar-se en 
l'establiment per sobre de nivell acceptable. 
2.  Dissipar l'atmosfera potencialment explosiva d'un aparcament on tenim un ambient 
humit i altes concentracions de gasos potencialment perillosos que poden provocar 
una combustió espontània de l'atmosfera del local. 
3. Assegurar l'extracció de fum en cas d'incendi durant el temps suficient per permetre 
l'evacuació de les persones que en aquest moment es trobin en el recinte. 
S‟ha previst instal·lar 1 conducte d‟impulsió i 1 conductes d‟extracció, complint amb els 
Documents Bàsics Seguretat en Cas d‟Incendi, (DB-SI) i Salubritat (DB-HS), del vigent Codi 
Tècnic de l‟Edificació. 
S‟instal·laran com a mínim una obertura d‟extracció i una altra d‟aportació per cada 100 m2 
de superfície útil. La separació entre obertures d‟extracció més properes serà menor de 10 
m. Dues terceres parts de les obertures d‟extracció es situaran a una distància del sostre 
menor de 0,5 m. 
L‟accionament del sistema de ventilació es farà mitjançant detectors de CO que 
connectaran el ventilador a través d‟una centraleta de gasos a la que es connectaran 
aquests detectors. La instal·lació es posarà en funcionament quan la concentració de CO 
sigui superior a 100 ppm. 
El cabal d‟aire a vehicular ve determinat per l‟apartat 8 de la secció SI 3 Evacuació 
d‟Ocupants del Document Bàsic Seguretat en cas d‟Incendi del vigent Codi Tècnic de 
l‟Edificació. 
En concret, s‟han previst un mínim de 120 l/plaça · s, per a l‟aportació d‟aire; i un mínim de 
150 l/s per plaça per l‟extracció. 
Projecte d‟instal·lacions d‟un edifici de vivendes i garatge comunitari de Classificació A d‟Eficiència Energètica Pàg. 69 
 
Els ventiladors utilitzats per realitzar, tant l‟extracció de fums com l‟aportació d‟aire exterior, 
en cas d‟incendi tindran la classificació F30060 com a mínim, mentre que els conductes 
seran E30060, acomplint amb l‟apartat 8 de la secció SI 3 Evacuació d‟Ocupants del CTE. 
El ventilador d‟extracció serà de la marca Sodeca, model CJBDT 15/15-6T i el ventilació 






Model: Wilo Top-Z 
20/4 
P=2‟2 kW P=2 kW 
Qmax = 8250 m
3
/h Qmax = 8200 m
3
/h 
Taula 13.1 Característiques dels ventiladors d‟extracció i aportació 
Els conductes d‟extracció d‟aire transcorreran per una galeria prevista en la urbanització de 
la illa fins a una xemeneia exterior d‟evacuació de gasos. 
Per altra banda, l‟aportació d‟aire es realitzarà de forma forçada mitjançant una instal·lació 
de ventilació que captarà l‟aire des de les reixes de ventilació situades a la planta soterrani- 
1. 
13.2.3. DESCRIPCIÓ DE LA INSTALACIÓ DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
D'acord amb el DB SI del Codi Tècnic s'han previst realitzar les següents instal·lacions de 
protecció contra incendis: 
Extintors 
Boques d‟incendis equipades 
Detecció automàtica i alarma 
Enllumenat d'emergència 
La disposició d'aquests equips s'indica al plànol de planta adjunt. 
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Els diferents equips i instal·lacions que a continuació es defineixen s'adaptaran a les 
prescripcions tècniques del Reial decret 1942/1993 pel que s'aprova el Reglament 
instal·lacions de protecció contra incendis. 
Es col·locaran extintors de forma que el recorregut des de qualsevol origen d'evacuació fins 
a un extintor sigui igual o inferior a 15 m. Els extintors seran d'eficàcia 21A-113B. 
S‟instal·laran boques d‟incendi equipades en la situació que s‟indica en els plànols de 
planta. Aquests equips seran del tipus normalitzat de 25 mm de diàmetre i amb una 
longitud de mànega de 25 m de forma que es pugui arribar a qualsevol origen 
d‟evacuació.La boca d‟incendi s‟ha situat junt a la sortida. 
Es realitzarà una instal·lació de detecció automàtica mitjançant la instal·lació de detectors 
termostàtics-termovelocimètrics en tota la superfície de l‟aparcament. Els detectors es 
situaran sobre les places d‟aparcament i a raó d‟un per cada 20 m2 de superfície. 
Aquesta instal·lació es complementarà amb el muntatge de polsadors d‟alarma situats al 
costat dels equips d‟extintors. 
Es disposarà una sirena d‟emergència a la sortida de l‟aparcament per a la transmissió del 
senyal d‟alarma als possibles ocupants d‟aquest. Per a la zona de trasters s‟hi instal·laran 
detectors de tipus òptic 
S'instal·larà enllumenat d'emergència en tots els recorreguts d‟evacuació i sobre les portes 
de sortida, tal i com s‟indica al plànol de la instal·lació. 
La instal·lació es farà amb equips autònoms amb bateries per a enllumenat d'emergència. 
Les característiques i situació d'aquests equips es realitzarà de forma que s'aconsegueixin 
els valors lumínics següents: 
Lluminància mínima d'1 lux a nivell de terra en les escales, passadissos i en general en 
qualsevol espai utilitzat com a recorregut d'evacuació. 
Lluminància de 5 lux en els llocs on estiguin instal·lats els equips de protecció contra 
incendis d'accionament manual. 
Uniformitat mínima < 40 (Emax/Emin) 
Aquests nivells han d'aconseguir-se considerant nul el factor de reflexió a les parets. 
La resta de característiques dels equips i instal·lació elèctrica s'ajustaran al que s'indica a la 
instrucció tècnica complementària ITC BT 028 del vigent Reglament Electrotècnic per a 
Baixa Tensió. 
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13.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ 
13.3.1. CÀLCUL DE LA INSTALACIÓ ELÈCTRICA 
13.3.1.1. CÀLCUL DE POTÈNCIES 
Calcularem la potència real d'un tram sumant la potència instal·lada dels receptors que 
alimenta, aplicant els coeficients imposats pel RBT.  
Aquests coeficients imposats pel RBT14 són: 
Motors: · 1'25calcul instP P  
Enllumenat de descarrega: · 1'80calcul instP P  
Força: · 1calcul instP P  
 
13.3.1.2. CÀLCUL D’INTENSITATS 
Pel càlcul de les intensitats partirem de les següents fórmules: 






Per a circuits trifàsics: 






P és la potència en W. 
U és la tensió en V. 
I és la intensitat A. 
Cosφ és el factor de potència. 
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13.3.1.3. CÀLCUL DE CAIGUDA DE TENSIÓ 
Pel càlcul de la caiguda de tensió partirem de les següents fórmules: 
Per a circuits monofàsics: 
2 · · 100
(%) ·
· · n n
P I
AU
K S U U
 
Per a circuits trifàsics: 
· 100
(%) ·
· · n n
P I
AU
K S U U
 
On: 
P és la potència en W. 
Un  en V és la tensió entre fase i neutre en el cas monofàsic i tensió entre fases en el cas 
trifàsic. 
I és la intensitat A. 
K és la conductivitat de coure (56). 
S és la secció en mm
2
 
Les màximes caigudes de tensió permeses són: 1‟5 % vivendes, 3% enllumenat i 5 % altres 
usos. 
13.3.2. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 
13.3.2.1. CÀLCUL CABAL I CONDUCTES DE VENTILACIÓ 
S‟ha utilitzat tant el CTE que diu “El sistema ha de ser capaç d'extreure un cabal d'aire de 
150 l/plaça  amb una aportació màxima de 120 l/plaça” com la La NBE CPI 96 diu que la 
ventilació forçada ha de garantir 6 renovacions/hora. A partir d‟aquestes condicions s‟ha 
extret el cabal.  
Per el càlcul de conductes s‟ha utilitzat la següent equació: 
·Q v A  
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Sabent com diu la UNE 100 - 166:92 que la velocitat ha de ser més petita que 10 m/s. 
13.3.2.2. CÀLCUL DE REIXES 
Per calcular les obertures s‟ha seguit el CTE HS3.  
La fórmula utilitzada per calcular les obertures d‟admissió i extracció és proporcional al seu 
cabal; 
4· vS q  
13.3.3. CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS 
13.3.3.1. CÀLCUL CANONADES BIES 
D'acord amb el RD 1942/1993, s‟ha de garantir el funcionament de dos BIE de forma 
simultània durant almenys una hora. 
Es recomana sempre que el valor de la velocitat de l'aigua a l'interior de les canonades 
estigui comprès  entre 1 i 3,5 m/s, el qual no plantegés problemes d'erosió, ni soroll. 
Amb aquestes dos condicions i l‟equació següent s‟han dimensionat les canonades d‟acer 
per les BIES.  
·Q v A  
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14. CONCLUSIONS 
Gracies al disseny de les nostre instal·lacions i al disseny de l‟edifici que compleixen totes 
les normatives del CTE i del RITE s‟ha aconseguit un edifici de vivendes i garatge de 
Classificació A d‟Eficiència Energètica.   
Podem concloure que la mà de l‟enginyer és importantíssima a l‟hora de dissenyar 
instal·lacions perquè aquestes no provoquin emissions de CO2. 
I que l‟opció per nosaltres dissenyada d‟una caldera mixta centralitzada d‟energia solar amb 
biomassa és una mot bona opció.  
 
.  
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